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EMPLOI DE L’ALOMINIOM
COMME CONDUCTEUR ELECTRIQUE

commumeation faite au Congrés de Marseillle par M Dus\uGey,
Ingémeur ¢ivil des munes, directenr géndral du Sud-Electriqus

pour me conformer aux preseriphions siprécises et si jud-
cicuges que M Janel, vice-président de la Commmssion d’or-
gamsalion du  Congrts, a donnces aux rapporleurs dans sa
cireulaice du 14 avril dernier, pai lenu & limiler mon rapport sur
les condneteurs aertens & Pexposé d'un chapilre cxcessivement
importan( de celle question, au sujel duquel un (rés petit nombre
de spécialisles sont d'accord, mars ¢ut n'a pas encore fuil. en
France 'objel d'une discussion el gul, en somme, ne fait pas
encore absolument partie du domaine public Je veuax parler de
Pemplot de Palumimum comme conducteur d’électricité.

Jen'm pas P'imlention aujourd hur de leaiter en détail P'étude
comparalive, excessivement complaxe, des propriétes du euivre el
de Palumintum, et de la manmére donl 1ls se comporlent chacun &
Pétat de conducteurs électricques el parliculitrement de conduc-
teurs aériens. Mon but est binn pluldf, dis aujourd’hui, de dire
ce qui a éle fail el d'ouvrir, sl y a lieu, le champ & Ja discussion.

Pendant plusteurs annces, Pon a disculé celle cquestion en
Amérique ; on ne la discule plus beaucoup aujourd’hut et 'accord
des spécialistes parait st bien réalisé (ue, dés 1905, l'un des
ingénieurs les plus dislingués des Elats-Unis pouvait déclarer av
Congrés de Saint-Louis que la phase d’expérimentation était
passée, el (ue les produtls fournms par les fabricants élaient
enlitremenl dignes de conflance el & la hauleur des garanlies
voulues,

8 la question esl aussi avancée en France au point de vue de la
fabricalion, elle ne I'est pas autanl au point de vue de I'apphea-
lion, et le moment est venu de la metire & 'ordre du jour, carelle
est de la plus haute 1mportance pour les constructions éleclri-
(ues el pour les exploitations des distributions d’énergie.

Le cwvre a ¢lé jusgu'd ce jour le seul mélal employé comme
conducieur d’énergic éleclrique. Sa notoriélé est telle que beau-
coup de personnes le croienl seul possesseur de toules les pro-
priélés nécessaires, el que beaucoup d’ingénieurs n’ont méme pas
la pensée, dans un projet d'installalion, de le mellre en concur-
rence avee un autre métal. On subit avee résignation la varialion
capricteuse de son prix de venle, que l'on a vu passer en (uelques
moisde 1 fr. 50 & 3 fr. 50 le kilo pour revenir peu aprés 2 2 franes,
sous Pinfluence de causes diverses, la spéculalion, la guerre, la
puix, ou loutes autres causes mal connues qui prennenl naissance
loinde chez nous, car ce métal provient en Lolalité de I'étranger.

Falumimum est, au contraire, un mélal bien francais, extrail
dela bauxile que le sol de Provence renferrne en quanlité consi-
derahle ; c’esl dans les grandes usines des Alpes cue I’énergie ‘de
nos chules d’cau s'emploie & le produire, eb c'est dans nos Lréfi-
leries francaises quiil est manufacluré en fils, en cdbles el en
conducleurs de Loules formes et de loules seclions. La France
e‘S‘L non seulement le pays le plus producleur d’aluminium de
Iurope, mais c’est en France que se Lrouve la plus importante
sociele productrice de PEurope.

‘Ce n'est donc pas simplement une nécessité économique, mais
vest encore un devoir national que de chercher a saffranchur,
daps la plus large mesure possible, de la véritable tyrannie de co
métal élranger qu’est le cuivre.

Encore faul-il que Paluminium posstde loules les qualitds qu
doivenl caraclériser un bon conduclenr d’énergie. C'esl ce que je
ine propose de démontrer, tanl par la citalion des nombreuses
apphealians qut en oal été failes avec succeés depuis de nom-
lireuses anndes que par l'exposé des propriétes physiques de ce
métal.

Il serait possible d’éludier 'aluminium en lui-méme el de
rechercher, connaissant ses propriélés physiques el son prix, s'l
est susceplible de répondre aux besoins techniques et économi-
rques de I'industrie ¢leeirique, mais il est plus simple de prendre
le cuivre comme lerme de comparaison.

Conductibelilé dlecirigue — La conduclibilité du cuivre
employ¢ en électricilé, soit sous forme de cuivre électrolylique,
soit sous forme de bronze, varie de 98 & 100 o/, decelle de ’élalon
La condueclibthiié élecirique de aluminium est de 59 o/, de celle
de P’élalon Dans les caleuls pratiques, on prend comme résis-
lance électrique & 150 de | kilométre de (il de 1 miliimctre carré
de section : 18 ohms; pour laluminium on prendra 30 ohms.

Le coelficient de température qui est de 0,0039 pour le cuivre,
est de 0,00402 pour 'aluminium.

Composilion. — Jindiquerai tout d’abord que 'aluminiom gui

a été employé en Amérique el en France est un mdélal presque
pur ne contenant que 4 & 6 milhiémes de matidres élrangtres.
Celte condition esl, comme I'a signalé M. Moissan, essenticlle paur
que les actions chimiques almosphériques ne corrodent pas les
conducteurs aériens, et c’est en grande partie & 'inobservalion de
cetle condition essentielle que T'on doil I'insucces des premicres
tenlatives d’emploi de I'aluminium comme conduclour aérien.
- On a reconnu en Amérique qu'il n'y avatt pas de désintégra-
lion appréeiable de Paluminium dans les condilions almosphé-
riques ordinaires, el que lous les cas de corrosion qui avalenl 6Lé
signalés élaient en réalilé trés réduils el dis pour la plupart ades
mfluences élrangéres, lelles que les fumées et vapeurs chimiques
qui auraient corrodé de la méme fagon tout aulre mélal,

On a méme reconnu cu'au bord de la mer, ol I'on craignail
I'oxydalion rapide signalée par M. Dille, sous I'influence perni-
ciense des brouillards salés, 'aluminium, protégd par une mince
couche d'alumine imperméable, se comportalt beaucoup mieux
que le cuivre, dont la couche oxydée fréquemment dissoule
entrainait une rapide désagrégalion.

On opére en ce moment une série de recherches sur des alliages
daluminiam et de métaux de la méme famille; 1l est possible que
I'on arrive & un composé, supérieur & 'aluminiom pur au poinl de
vue qui nous préoccupe, mais il me parait prémaluré de Labler
dos maintenant sur les résullals obtenus qui n’onl pas recu la
sanction de I'expérience.

Résistance mecanique. — Tandis que Ja résistance du bronze
de haute conduchibilité est d’environ 45 kilos par milliméire carré
pour des fils de 25 & 30/10 de diamélre, celle de Paluminium est
+de 22 kilos pour des fils de méme diamétre.

Celte valeur relativement faible de la résistance mdécanique
‘'semble devoir rendre délical I'emploi de l'alummium comme
conducteur aérien; 1l n'en est cependant rien, et I'on verra plus
loin cue, par I'mfluence de la densité et de I’élaslicilé on peul,
"avec des fléches trés admissibles, obtenir avee 'aluminium la
mdéme séeurité qu'avec le cuivre, quelles que soient les porlées
et les influences atmosphéricques.

L'emploi du céble, & l'exclusion du {il, vient augmenier cetle
sécurité, tout en évitantles accidenls dus aux ruplures provenant
de pailles, cristallisations, ete.., dans le métal.
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Bien enlendu, celle gueslion de résislance ne joue plus aucun
role lorsqu’il s’agil de Pubibisabion de Palumimium dans les harres
omnibus et econnextons d’usines, dans l'appareillage Glecirique,
les enroulements de machines ct de translormaleurs, elc...

Le Coefficient d'élasticilé est de 13 >< 103 pour le hronze el de
6,75 >< 104 paur 'alumimium,

Le Pouds spécifique es! de 8,9 pour Ie bronze el de 2,7 pour
PFaluminmum.

Le Coefficient de dilalalion est de 0,0000i8 pour le hronze et
de 0,000023 pour Palummium.

Rapport des poids a cgalilc de longueur ¢l de resistanee.—
Il est facile de relrouver que Jexpression du pords d’'un condue-
teur en grammes esl .

olt / est la longueur exprimée en cenlimeires, ¢ la résistance
spéeifirue, & la densilt¢, 2 la résistance Lotale. Celle formule mon-
tre que le poids d’une ligne, el par suile son prix, sont propor-
Lionnels au produait ¢3, au careé de sa longueur, el inversemen |,
proporiionnels 2 sa résislance tolale I2. Le rapporl des poids de
deux lignes de natures duférentes, mais de méme longucur el de
meéme résislanee, sera done égal au rapport des produils ¢a.

Poids de cuivre __ 8,9 59
Poids d’alumin. — 2,7 W5

¢’esl-i-dire que le poids de cuivre est sensiblement égal & deux
fois le poids de la ligne d’aluminium équivalente. Il suflil que le
prix du kilo d’alumipm soit égal ou inférieur au double du prix
du euivre pour que 'économie sy le mdélal commence & appa-
railre. l'examen des cours des deux métaux montire que celte
condition d’économie esl favorable & 'aluminium depuis plusieurs
années.

L’économie sur le prix brut du mélal nhimplique pas 'économie
générale de la substilulion; d’aulres él¢menis inlerviennent dans
le prix de revient des lignes, el 1l s’agil de voir s’ils ne sont pas
altérés par la substilution de l'aluminium au cuivre. Pour les
usages 1inlérieurs, au conlraire, el pour les lignses acériennes &
basse tension & supporls trés rapprochés, lelles que réscaux
d’éclairage et feeders de lramways, ot les propriélés physiques
ne jouent qu’un faible role, I'économie est évidente,

Le Rapport des seclions est évidemment dans le rapporl
inverse des conductibilités.

On aura done : 1,08

Section alumin. __ 98,6 _ 167
Seclion cuivee ~  BY T

Pour le rapport des diameélres on a @

Diaméire alumin, __ \/1,67 = 1,3 sensiblement
Diametre cuivre

Cel accroissement de la seclion el du diamélre présenle des
avantages el des imconvénienis.

Les 1nconvenents sont d’ordre mécanique. 11 esl évidenl qu'un
conductenr d’aluminium aérien offriva au vent une surface plus
considérable que le conducleur de cuivre équivalenl,el provoguera
sur ies supports des efforts transversaux plus élevés u’avee le cui-
vre, mais cetle considération ne prend une imporlance réelle que
pour les grandes portées avee emploi de poteaux métalliques. Ce
désavantage est d’ailleurs en partie compensé, comme nous le
verrons plus loin.

Pour les portées normales de 40 & 50 motres sur poteaux bois,
qui présentent toujours ainst un exets de résislance (ransversale,
cel inconveénienl est pratiquement négligeable,

On pourrail croire aussi qu'un conducleur aérien d'alummium,
de plus grande section que le conducteur de cuivre dquivalent,
serail. susceplible de recevoir un dépdt de neige ou de verglas
beaucoup plus considérable el de soumetire, dos lors, le métal,
a égalité de condilions almosphéricques, & un Lravail plus dange-
reux. En réahité, il n'en esh rien, car il résulle de n01nl)pou§eg
constalalions que les dépdls de neige ou de verglas sonl sensi-
blemenl. indépendants du diamélre des f{ils qui leur sert d'ame,
sans doule parce que la cohésion du dépdt n'est plus suffisanle au
deld d'un diamelre délerming; de telle sorte qu’en fin de comple
la surcharge pavr millimetre carré est momdre sur les gros fils
que sur les pelils.

Si la hgne esl en fonctionnement constanl, les dépols de nejee
et de verglas sonl insignifiants ou nuls, soit parce qu'l y aurml |

une ¢lévation de température suffisante pour les faire fongy,
sotl parce qu'un effel de répulsion électrostalique empé(:horm“a'
solidification des particules d’eau.

Lnfin, par grand vent, le verglas ne peut ni se former, nj sy,
sister sur des conducleurs soumis a4 des vibralions conlinuelip,

De telle sorte que, praliquement, 1l ne faul pas se préoccuyy
de ce danger. Les exploilants américains availent d'ailleurs gy
constalé qu'un fil d’aluminium placé dans les mémes condifigy
almosphériques qu’un il de cwivree de méme diamaolre ne se ey
vrail pas de givre, landis que le cuivre en élait recouverl, ey
alleihuaient ce fart & la nature poreuse de l'aluminium qui abgy.
haul ainsi les corps gras manipulés pendant sa fabricalion.

Dans les 1nstallations intérieures, Vaccroissement de diamaly
el de seclion de l'aluminium ne joue, en général, aucun rj
désavanlageux. Son role est méme avantageux quand 1l s'agit g
conducleurs nus, tels que ceux des tableanx de distribulion g
grande inlensité el de faible vollage, car la plus grande surfgy
rayonnante permel, pour un couranl donné, une maoindre éléy
lton de tempéralure el comme, dans ce cas, ce n’est pas la chue
de tension, mais bien la valeur de 'échaullement qui préside g
caleul des conducleurs, on pourra,d égahité d’échaullement, adop
ler un poids d’alumimium qui ne dépasserail pas les 407100 gy
pords du cuivre correspondant. C'est un avanlage (rés maveaué de
I'aluminium dans ce cas.

Ce n’est que lorsqu1ll s’agil de conducteurs isolés qu'il faul s
préoceuper de l'influence du diamétre sur le volume de I'isolanl,
Il faut alors distinguer deux cas, suvant que lisolateur jouel
role de simple profecteur chargé de procurer une résistanc
dsolement suffisante, comme dans lesinstallalions & basse Lension,
de 100 & 500 volts par exemple, ou qu'il joue le role de vérilahl
didleclrique, soumis & un travail du fait de la lension disruplive
comme dans les cdbles armés a haute tension.

Dans le premier cas, & égalité de conduclihihté, 1l faudrail 309,
de plus d'isolant avec I'nluminium qu'avec le cuivre, mais pu
contre I'échauffement ne serait que les lrois quarts de celuidu
cuivre cl le poids moilié moindre. Dans ce méme cas, A égalil
d’¢chaullement, condition qu’il est indispensable de ne pas perde
de vue en maliére d’installabion ntérieure, alors que la chule &
tension n'est souven!l pas & considérer, la quantité de malitn
isolante ne sera que de 20 Y, supérieure 4 celle du cuivre, tandis
que le poids d’aluminium n’est plus que les 43/100 de celuidu
cuivre. Les valeurs relatives de l'isolant el des métaux, In maip-
d’ceuvre restant la méme, diront dans chaque cas ou est 'avan-
lage; avec les cours acluels, c'est encore l'aluminium qui garde
la priorité.

Dans le cas des ciibles & forl 1solemenl, 'aluminium est, en
raison méme de sa plus grande section, nettement plus avanle-
geux. On sait, en effel, quaveec Vaugmentalion de la section,
Pépaisseur de la couche isclante diminue pour un méme coeflli-
cient de séeurité. Il est done évident qu’a égalité de conduclibililé,
I'isolant qui enloure Ialuminium sera non seulemenl soumsi
un échauftement heaucoup moindre, mats encore (ue son épais-
seur pourra 8tre sensiblement inférieure A celle de Iisolant qui
entourerait un cable de cuivre équivalent. Dans une récente
conférence & la Sociélé Eleclrotechnique allemande, M. Apt a ms
ce fait en évidence, et a chiffré 'économie d’emploi de aluminiun
avee le prix actuel des malitres premiéres pour des cibles o
20.000, 30.000 et 40.000 volls. On voit sur les courbes u’il a don-
nées un avantage marqué de P'alumimium sur le cuivre, quivt’
en eroissant avec la tension.

Lavantage du plus grand diamélre de Paluminium esl d’ordr
électrique : )

{0 En premier lieu, le plus grand diameétre a égalilé de dislance
enlre fils diminue 1'nductance de la ligne (L w) en dimmuant it
self-induclion L qui a pour valeur kilamétrique :

649,1 — 460,52 log. d -+ 460,52 log. D
106

d élant le diamélre du condueleur en mithmotres el D la dis-
lanee des deux fils en cenlimétres.

Le gain sur la self-induction est d’environ 5 0/0, el sil'on veul
conserver la méme self-induction en aceroissanl D, 1l esh
facile de voir qu'on y arrivera en donnant aux fils d’aluminium
un écarlement supérieur de 30 & 35 0/0 a ’éearlement des fils de
cuivre, )

%0 En second lieu, les nombreux essais effeclués en Ame-
rique ont moniré que la perte d'électricil¢ iv Lravers I'air enlre
conduclenrs & haule tension esl fonclion inverse du rayon fé
courbure des fils et de leur distance. Ces pertes, qui sont loip

henrys
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doire négligeables dans certains chimals des que I'on alleinl des
gnsions supérieures 2 40.000 volls, el qui eroissent Lres rapide-
ment quand le diameélre dcs‘ fils el leur dlsLunce' diminuent,
seront donc sensiblement moindres avee des fils dalummiom,
dune parl, paree que leur diamélre est plus grand que celu des
dis de cuivre ; d’aulre part, parce ,qu a ¢gahilé de benlf-mduc!)mu
gilomélrigue, la distance des lils d’aluminium peul &lre de 30 3
g 0/0 supbrieure 4 celle des fils de cuivre. ’

Emplni pralique de l’almmzu‘efm — Les difficullés praliques
gue I'on rencontre pour souder I'aluminium par les mélhodes
grdinaires le rendent difficiiement ulilisable dans dg nomb{'eux
aas, loules les fors, nolamment, que la soudure doil résister & un
efforl mécanique; mais au pomt de vue qui neus inléresse,
les difiicultés de soudure me peuvenl jamais nuire & s0n

emplol. , . . .
s‘ql sagil, en elfet, de conductcurs d'éleclricilé pour barres
pmnihus, connestons, enrvoulemenls de mochies, cle. ., il

st lonjours excessivemen!, facile dlassurer un contact parfail
ar la rivure mécanique «qui donne avee le om\'re‘d’u.\ccllf\nls
resullals. 11 s'agil de conducleurs acriens soumis & fles el.lorls
spuvent constdérables, les jonclions sonb assurces d'une facon
absolument parfaile, soit par les épissures (lelles quwon les pra-
fique aver le curvre, soit mieux eneore a Parde du mﬂemohon Mae-
fnlire don! T'emplot se répand de plus en plus, méme pour [rs
Tignes en cuivre Je n’imsiste passur la deseriplion de ee manchon
qui est maimlenant hien connu.

Le montage des lignes d'alumipium esl ecrlainement heaucoup
plus facile el plus rapide cuelcelur des hignes de culvre en rajson
de son pouls léger ; 1l exige moins d’ouvriers, el on peut toujours
se passer d'un cheval pour le lirage. Celle ervconslance est parhi-
enlicrement avanlageuse dans les endroils difficilement accesst-
Bles ol Je Iransporl & pred d’auvre d'un matériel Jourdesl difficile
el cotteux.

par conlre, celle opéralion du monlage des conducteurs d’alu-
minwm exige quelques précaubions particulicres. It faut éviler de
tirer [e métal sur les pretres ou sur les corps durs qui pourraient
le blesser. Pendant le déroulement, le conducleur ne doil pas
trainer sur lesol, el il faul bien se garder de le [aire ghsser soil
sur la bige des 1solateurs, soit méme dans la gorge supérieure d»
I'solaleur; on opére sa lraction en fe fwsanl reposer sur des
pottlies de hots suspendues aux Liges d'isolaleur, ce qui, dalleurs,
facihile singulierement la manmuvre. I faul ausst éviler de le
server dans des mdchoires quine serarent préalablement pourvuces
d'une fourrure en bois. Toules ces précantions sont, en réah'c,
imsignifiantes el un bon monleur esl bien vile au courant de ces
mesures parbicuhiéres,

Le mode de fixalion sur les isolaleurs esl le méme quavee
le cuivre, la Ligature sc faisanol, bien entendu, avee du fil d'alu-
miniam.

Quelques précautions sont a prendre quand Palumimiam dotd
glre en conlacl avee d’aulres mcélaux eb particulicrement avee le
euivre ; l'alumimium étanl trés forlement éleclro-postiif, il laul
ayoir soimn de metlre le point de conlael a l'apri de Phumidilé s
fon veul éviler Taclirn galvanique qui délvuicail raprderent le
mélal. Plusieurs Lypes de jonctions onl ¢té imaginés pour éviler
ce danger,d Pabri ducuel 1l est exeessivemenl facile de se mellre.
i est tout indique, bien entendu, de n'exercer auvcune {raclio
Bur ces jomls de deux metaux diflérents, el de faire les raccorde-
ments de deux lignes d'ajunumium el de cuivre entre deux
isolaleurs,

Aclion des influences élrangéres sui les lignes e alun-
néum. — On sl que par lemps calme ¢t & la fempérature de
pose, lu ficche d’une ligne en fil a pour expression :

[ Frkd axrdm

‘ 8T S R
ou ‘,”L%!' la porlée en melres, o la densité (0,0080 pour le cuivre,
0’0,02‘ pour Talaminmum), 7 la lension par milhmelre carré au
pomtle plus has de la chainelle, 22 Ja charge de ruplure par o il-
limélre carre (45 hilos pour le cuivre ¢l 22 kilos pour laluminium).
m le’ ooellicient de séeurilé quil faul affecler au travail du mélal.

ou

49
75,06 pour Ie curvre el 8,15 pour Paluminium.

len vésulte que s1 & deux porlées, l'une d'alumimum, laulre
¢ cuivre, on donne la méme fidehe el le méme coefficient de

feGumé dl méme instant, les longueurs des portées seronl dans
€ rapporl, ;

Lo Ra 8¢ — -

T = % R—u—‘/i,ﬁl-_‘l,?t

ou bien, & ¢galilé de Qéche el de longueur de portée, les coefli-
cients de séeurite seronl dans le rapport :

Mae 815
e = 508 — 0!

ou hien, & égalité de portée el de coefficienl de sésurilé, les fleches
seronl dans le rapport :
fo _ Ba . Re 50

Ra N

fu - 11)(1 A ac

.

(

|

= 0,62

o

]

c’esl-d-dire que, & ¢galité de fatigue ct de fiéche, [a portée de 'alu-
miniam pourra élre de 27 070 supéricure & la porlée du curvre,ou
bien & ¢gahite de porlée et de ficehe, la fatigue de la hgne de cui-
vree sera de 61 0/0 supérieure & celle de aluminium, ou hien,
enlin, & égalité de portée et de faligue, la iéche de lalumimium ne
sera «ue les 62/100 de celle du cunvre,

Ces conslatalions avanlageuses pour 'aluminiom n’onl d'inlérét
rcel que dans Ie cas ou les lignes ¢leclriques ne seraient sou-
mises (qu’a leur propre poids, c'esl- i-dire a I'abri des influences
atmospheriques. Mais cc cas esl {rds rare, el il faul envisager le
cas habiluel ol les conducleurs aériens sont soumis i des
influences élrangcres lelles que les varialions de tempéralure,
Peflorl supplémenlaive du venl, du cablage, ele .

ler, une premicre diffisulle bien connue se présenie. Quelles
sout les valeurs «e ces influences élrangéres que I'on doit adopler
pour miroduire dans les caleuls ? Chaque climal esl caraclérisé
par des variations de lempérature plus ou moms grandes el par
des venls plus ou moms violents, mais le chimat francais est assez
semblahle dans ses varations du Noed au Sud pour que Pon
pusse admellre les mémes valeurs. Malgré cela, les dillérenles
adminisirations ont imposé pendant longlemps pour les ouvrazes
publics des valeurs deffort dd au veul sur Ies surfaces planes el
de ¢oefficient eyhndrique exceszivement diflérentes les unes des
aulres, variables elles-mémes dans dans les instruclions mimste-
rielles qui se soal succedd deputs une dizaine d'anndes.,

Nous possédons heurcusement, depuis fe réglement admimnsira-
bf da 21 mars 1908, annexe de la lot du 16 pun 1906, des preserip-
tions uniformes pour toul le lereitoire francas que je rappelle

« La résistance mecanuque des ouvrages esl caleulée en lenanl,
comple & la fois des charges permanenles el de la plus défavora-
ble, en Pespéce, des deux combinarsons de charges accudenfelles
résultant des errconstances er-aprés:

« ) Température mavima de la région, avee venlde 120kilos de
pression par mebee carré de surface plane, on 72 lalos par mélre
carr¢ de seclion longiludinale des pieees & section circulaire.

« O} Température nunmma de la région, avee venl de 30 kilos par
melre carré de surface plane, ou 18 kilos par melre cavre de
seebion longitudinale des picces & seclion eirculaive. »

La valeur du coclficient de stourtté est linée a 3 sur les voics
publiques el @ b dans les aggloméralions.

Il esty dés Tors, excessivemenl facile, grice a 'imgdmeuse mao-
thode de M. Blondel, que fous nous connmssons Lrop aujourd’
pour ue Jaie besoiy d’en rappelerle prineipe,el i nous a rendu
déjiv de st grands serviees, d'élablic nos caleuls d'élabliscement
des lignes de [ransport,

Labaque universel de B, Blondel a ¢L¢ ¢tabli pour des fils
hrenzes ayant les conslantes suivantes :

Poids spdéeilique.
Coetlicienl d'élastieilé. ... ..
Coelficienl de dilatalion.. ...

0,008¢
13 >< 10°.
o = 0,000018.
Avant ¢élé souvent appelé, depuis plusieurs anndes. i clabie des
caleuls d'élablhissement de hgnes en aluminiam, Jai élé amend

{racer, pour moun usage persounel, un abaque semblable pour e
mélal babituellement employé, donl les constantes sonl :

7=a = 0,0027.
Fa = 6.75 X 103,
oa == 0,000023.

Je Var complélé par un graphque donnanl o valeur du

Poids spéeifique. ... .. e
Coellicienl d'Clastieile., ..
Coefficienl de dilalation .

]
rapporl = (=" élant, je le rappelie, le poids spécifique fich! du f.]

soumis & l'effel d’une surchage, dans les deunx hypolhdses du
roglenient admimisiralif du 21 mars 1968) I, commedans le cas (‘¢
Falunitiium, on a généralement allaire & du cdble, jai élabl, los

?

valeurs de = , non seulement pour du fil, mats encore pour des

cibles 4 7, 19 ¢t 37 brins, pour lesquels une méme section ne cor-



o7}
o~

LA HOUILLE BLANCHE ¥

.

respond pas & un méme diamétre apparent el en supposant, ce
qui n’est probablement pas rigoureusement exact, mais cequi est
suffisant au poinl de vue pratique auquel nous nous plagcons, que
le coefficient eylindrique est le méme' pour du cable que pour
du fil.

Jar méme ¢labli, pour permetire la comparaison compléle
au pont de vue mécanique de l'aluminium et du cuivre, les

)
valeurs — du cuivre, dans les deux hypothéses du méme régle-
v

ment admuustralif, pour des fils et pour des cables & 7, 19 et
37 brins.

Ces differcnts abaques permettront, non seulement de calculer
au pomnt de vue mécanique avee une approximation trés suffi-
sanle les lignes aériennes de dislribulion d’énergie en aluminium,
mais encore de poursuivre la comparaison compléle des deux
meélaux dans les différents cas qui peuvent se présenter d volre
examen.

C’est ainsi que 'on voit d'un coup d’eil gue les fils d’aluminium
sont, a ¢galilé de diametre, beaucoup plus sensibles au vent (ue
le cuivre, et que cetle action du vent sur les fils de loul petlit dia-
metre, comme les fils téléphoniques, est si grande qu'il est. préfé-
rahle de renoncer a leur emploi & cause des grandes fleches qu’il
faudrait adopter el, par suile, des risques de conlacls. Sur les
gros conducleurs, au contraire, l'aclion du vent décroit rapide-
menl el conduit & des valeurs de fléche irés acceptables.

La comparaison des abaques universels montrent également,
enlre autres choses, que si I'on lend deux lignes équivalentes, au
point de vue de la conductihililé, sur des poriées égales, dans les
conditions de travail maximum de 'hypolhése (a) du réglement
de mars 1908, les {leches, au momenl de la température maxima,
sonl plus grandes pour l'aluminium que pour le cuivre. Elle
montre aussi que 'écart enlre ces fléches est d’autant plus faible
que les porlées sont plus grandes el que, & égalité de porlées,
I’éearl esl d’autanl plus faible que les sections de conducleurs
sont plus grandes.

Cette question des ticches & la tempéralure maxima eslde loule
importance pour la déterminalion de la hauleur des supports,
particulierement dans les grandes portées. Si, dansles portées
courantes de 40 & 50 méires, on peul admellre pour les deux
meétaux des poleaux de méme hauleur, la varialion tolale de la
ficehe élant relativement faible dans les deux cas (quoique heau-
coup plus grande pour l'alumimum que pour le cuivre), 1l n'en
est plus de méme pour les grandes portées pour lesquelles la
hautcur des supports devra c¢lre scnsihlement plus grande pour
I'aluminium que pour le curvre. L'écart sera d'autant plus faible
(ue la porlée el la section du conducteur serout plus grandes.

11 faul toutelois ohserver que la résislance de ces supports, cal-
culés pour résisler au renversemenl en cas de ruplure dune
nappe de {ils, sera plus faible dans le cas d'une higne d’aluminium,
du fail de la moindre tension lolale de ces {ils. On Lrouve donc la
une compensation & la nécessité d’une plus grande hauteur.

On peut liver de I'examen de ces abaques beaucoup d'aulres
conclusions, mais je crois avolr envisageé les plus pratiques d’en-
tre elles.

Les exemples déja nombreux de lignes électriquee en alumi-
mam qgui onl ¢lé 1nslalldées, depuis (uatre ou eing années, dans
plusieurs exploilalions francaises de dislribubion d’énergic, el lus
cxcellenls résultats ue I'on a pu conslater jusqu’a ce jour, taul
au point de vue lechnique qu'au point de vue économique, sem-
blent bien confirmer Vexistence des qualilés de ce mélal, ¢l justi-
fier son emplol comme succédané du cuivre.
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Essai d'une pompe centrifuge. — Les dispositions
générales de cet essai sont suffisamment indiquées sur la
planche I(*) pour que nous n’ayons pas besoin d’y revenir.
Cette pompe peut débiter 135 litres par seconde sous
5o metres de chute environ,en tournant & 1 500 tours. Cette

(*) Voir La Houille Blanche de mars 1908, page 61,

machine (fig. 8 et 10) était montée sur un bati en fonte

tant 4 paliers K, dans les coussinets desquels tourne Iy
de Pappareil mobile. Deux poulies L portent deux coury
actionnant la pompe au moyen de moteurs électrig

L N !
A "‘L:__‘_.,_‘_,vw _M~:_ b 1 »lr :

Fio. 8. — Vue de profil et plan de la pompe Schabaver

L’aspiration se faiten A, le refoulement en B. Les figures|
ct 11 montrent les détails de construction de cet appard
L’amorcage de la pompe est assuré par un éjecteur ia
comprimé.

Organisation et marche de l'essai. — Les données ess
tielles qui caractérisent le fonctionnement d’une pompeson

10 La quantité d’eau débitée par la pompe;

20 La hauteur totale d’élévation de l'eaus

3° Le nombre de tours de la pompe;

4° La puissance motrice nécessaire pour l'actionner.

Eau débilée. — La mesure de la quantité d’eau débitée:
faisait & 'aide des déversoirs que nous venons de décrin
nous n’avons donc pas a y revenir, nous rappellerons su
lement que cette mesure a été obtenu & moins de 1 pouris
pres.

Hauteur totale d’élévation. — La hauteur d’élévationt
I’eau était mesurée 4 'aide d’'un manometre métalliqued
Bourdon, fréquemment vérifié, et placé sur la conduite &
refoulement. A la.charge lue au manomeétre on a ajouté!
hauteur d’aspiration de la pompe; le niveau de ’cau du
la citerne était donné par un flotteur dont la tige portaite
index se déplacant en face d’une échelle gradude. Lapre
sion lue sur le manometre a été augmentdée d’une correct®
additive dgale & la pression statique correspondant ik
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vitesse de ’eau dans la conduite (;é) Nous avons néglig

le temps nous ayant manqué, de tenir compte de la pet
de charge introduite par le frottement de 'eau dans la @
duite entre la surface de I'eau dans la citerne et Uendroit®
était branché le manométre métallique. L’ensemble de cet
tuyauterie avait g métres de longueur, et comprenait de
coudes au quart. Il est évident qu'en ne faisant pas ¢
correction on a désavantagé la pompe.

Nombre de lours de la pompe. — La vitesse de la pon¥
éait relevée a l'aide d’un compteur a main tenu par ¥
opérateur qui, au moyen d’un contact électrique, ac tionnd
en méme temps Jdeux compteurs magnétigues placés suf Ie
arbres des deux moteurs électriques.



